esp@cenet document view 



Page 1 of 1 



Planetary roll extruder, especially for producing plastic melts for extruding 
endless profiles of shear and temperature sensitive polymers 
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Abstract of DE1 981 5695 

The planetary roll extruder has several planet 
spindles (4), each having an internal system 
(5) for heat transport in the longitudinal 
direction. The planetary roll extruder 
comprises a planetary roll cylinder, a central 
spindle and several planet spindles (4), the 
latter having an internal system (5) for heat 
transport in their length direction. 
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Priifungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 
(5) Planetwalzenextuder 

(§) Die Erfindung betrifft einen Planetwalzenextruder (1), 
bestehend aus einem Planetwalzenzylinder (2), einer Zen- 
} tralspindel (3) und mehreren Planetspindeln (4). Erfin- 

dungsgemaB ist vorgesehen, daft die Planetspindeln (4) 
in ihren Inneren eine Einrichtung (5) zum Transport von 
Wa rme in Langsrichtung der Planetspindeln (4) aufwei- 
sen. Damit kann eine bessere Warmeverteilung im Inne- 
ren des Planetwalzenextruders bewerkstelligt werden. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft einen Planetwalzenextruder, beste- 
hend aus einem Planetwalzenzylinder, einer Zentralspindel 
und mehreren Planetspindeln. 5 

Fur die Herstellung von Kunststoffschmelze, vorzugs- 
weise fur die Extrusion von Endlosprofilen, werden mitun- 
ter Planetwalzenextruder eingesetzt. Bei diesen sind meh- 
rere Planetspindeln zwischen einem Planetwalzenzylinder 
und einer Zentral- oder Hauptspindel angeordnet. 10 

Beim Antrieb der Zentralspindel walzen die in Walzenzy- 
linder, Planetspindeln und Zentralspindel eingearbeiteten 
Verzahnungen aufeinander ab, so daB das zu plastifizierende 
KunststorTmaterial einer intensiven Knetwirkung unterwor- 
fen wird. Die so hergestellte Kunststoffschmelze hat eine 15 
hohe Gute. 

Die verfahrenstechnische Funktionsweise eines Planet- 
walzenextruders wird ncbcn dcm kalandcrahnlichcn Aus- 
walzeffekt in den Verzahnungen wesentlich durch die Tem- 
perierung des feststehenden AuBenmantels des Planetwal- 20 
zenzylinders und der sich drehenden Hauptspindel be- 
stimmt, da durch das hohe Verhaltnis Oberflache/Volumen 
hier besonders eftektiv die Aufbereitung des Produkts be- 
einfluBt werden kann. 

Daher sind ubliche Planetwalzenzylinder und Zenlral- 25 
spindeln haufig ini Inneren flussigkeitstemperiert. Die Tem- 
peraturfuhrung der sich zwischen AuBenmantel und Haupt- 
spindel mitdrehenden Planetspindeln kann durch auBere 
MaBnahmen nicht beeinfluBt werden. 

Das Haupteinsatzgebiet des Planetwalzenextruders ist die 30 
Aufbereitung scher- und temperaturempfindlicher Poly- 
mere, hauptsachlich von PVC-Rezepturen und Pulverlack- 
Tragerharzen sowie thermoplastischer Polyolefine (TPO). 
Bei Uberhitzung reagiert z. B. PVC durch Verbrennen und 
Zersetzen. Besonders bei transparenten Mischungen oder 35 
diinnen Folien fiihren die dadurch entstehenden sog. Black- 
spots zu erheblichen QualitatseinbuBen. Man begegnet die- 
sem Problem mit der Einstellung niedriger Gehausetempe- 
raturen oder Reduzierung des AusstoBes durch Herabset- 
zung der Drehzahlen, was naturlich entsprechende Wirt- 40 
schaftlichkeitseinbuBen zur Folge hat. 

Pulverlacke miissen wegen der geforderten Dispergier- 
giite bei pigmentierten Rezepturen und der Vernetzungsge- 
fahr bei transparenten, glasklaren Rezepturen bei moglichst 
niedrigen Temperaturen aufbereitet werden. Hier kann eine 45 
ortliche Uberhitzung die Qualitat ebenfalls entsprechend 
verschlechtern oder die Aufbereitung ganzlich unmoglich 
machen. Dabei ist beobachtet worden, daB bei kritischen 
Materi alien (z. B. weich-PVC) besonders am stromab warts 
gerichteten Ende des Planetwalzenteiis Materi alabbau durch 50 
Zersetzung erfolgte. 

Bei der Aufbereitung von thermoplastischen Polyolefinen 
ist man bestrebt, eine gleichmaBige Aufschmelzung zu er- 
reichen. Da der Planetwalzenextruder systembedingt gegen- 
iiber anderen Aufbereitungssystemen weniger gut in der 55 
Lage ist, mechanische Friktionsenergie in das aufzuberei- 
tende Material einzuleiten, wird der energieintensive Aufbe- 
reitungsprozeB vorrangig uber die innere und auBere Fluid- 
temperierung von Walzen zy Under und Zentralspindel sowie 
uber die Verfahrenslange bewerkstelligt. 60 

Dies fuhrt unter anderem jedoch zu einer Verlangerung 
und somit Verteuerung der Maschine. Die Losung uber reine 
Warmeieitung ist unbefriedigend, da speziell Polymere be- 
sonders schlechte Warmeleit- und Warmeubertragungsei- 
gcnschaftcn habcn. 65 

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, einen 
verbesserten Planetwalzenextxuder zu schaffen, der einen 
verbesserten Temperaturgang aufweisL Es soli erreicht wer- 
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den, daB sich im Inneren des Extruders keine unerwUnschten. 
Warmenester bilden, sondern daB die Warmeentwicklung 
im Inneren des Extruders gezielt beeinfluBt werden kann, Es 
sollen insbesondere Moglichkeken geschaffen werden, das 
Temperaturverhalten der Planetspindeln zu beeinflussen. 

Die Losung dieser Aufgabe durch die Erfindung ist da- 
durch gekennzeichnet, daB die Planetspindeln (4) in ihrem 
Inneren eine Einrichtung (5) zum Transport von Warme in 
Langsrichtung der Planetspindeln (4) aufweisen. 

Hier ist speziell daran gedacht, daB die Einrichtung (5) 
zum Transport von Warme in Langsrichtung der Planetspin- 
deln (4) aus einem stabtbrmigen Element aus hoch warme- 
ieitendem Material besteht. Dieses Material ist vorzugs- 
weise eine Kupfer-Beryllium-Legierung. 

Altemativ dazu kann vorgesehen werden, daB die Ein- 
richtung (5) zum Transport von Warme in Langsrichtung 
der Planetspindeln (4) aus einem stabformigen Warmeleit- 
clcmcnt (Hcat-Pipc) gcbildct wird. 

Heat-Pipes werden in verschiedenen Bereichen der Tech- 
nik eingesetzt, beispielsweise, um Computer zu kiihlen. 
Diese Elemente bestehen aus einer Rohre, in der eine ver- 
dampfbare Russigkeit eingeschlossen ist. Wenn Hitze an ei- 
nem Ende des Elements entsteht, verdampft die dort befind- 
liche Hussigkeit. Die verdampfte Russigkeit wandert zum 
anderen Ende des Elements, wo das Gas wieder kundensierL 
Die Wanderbewegung der Flussigkeit bzw. des Gases wird 
durch eine dochtartige Struktur im Inneren des Heat-Pipe 
bewerkstelligt. Dadurch entsteht ein Warmetransport. Die 
Warmeleitfahigkeit solcher Heat-Rpes liegt sogar noch uber 
dem einer Kupfer-Beryllium-Legierung. 

Weiterhin ist alternativ vorgesehen, daB die Einrichtung 
(5) zum Transport von Warme in Langsrichtung der Planet- 
spindeln (4) aus einer verschlossenen Bohrung oder einem 
verschlossenen Rohr besteht, in die bzw. das eine Russig- 
keit, insbesondere Wasser, eingebracht ist 

Um die Warmebewegung entlang der Langsachse der 
Planetspindel gezielt steuera zu konnen, ist weiterbildungs- 
gemaB vorgesehen, daB die Einrichtung (5) zum Transport 
von Warme in Langsrichtung der Planetspindeln (4) nur 
uber definierte Bereiche Kontakt mit der Planetspindel (4) 
hat und uber andere Bereiche (6) zur Planetspindel (4) war- 
meisoliert angeordnet ist. 

In der Zeichnung ist ein Ausfiihrungsbeispiel des erfin- 
dungsgemaBen Planetwalzenextruders dargestellt. 

Fig. 1 zeigt schernatisch den Querschnin; durch einen Pla- ) 
netwalzenextruder, 

Fig. 2 zeigt schernatisch eine Planetspindel in der Seiten- 
ansicht im Teilschnitt, 

Fig. 3 zeigt dieselbe Ansicht wie Fig. 2 mit einem speziell 
ausgebildeten Warmeleitelement, in 

Fig. 4 ist ein Schnitt durch eine Planetspindel zu sehen, 
die mit einer Russigkeit gefullt ist. 

Fig. 1 stellt schernatisch den Querschnitt durch einen Pla- 
netwalzenextruder 1 dar. In einem innenverzahnten Planet- 
walzenzylinder 2 befindet sich eine ebenfalls verzahnte Zen- 
tral- oder Hauptspindel 3. Der Abstand zwischen Walzenzy- 
linder 2 und Zentralspindel 3 wird durch mehrere - im dar- 
gestellten Falle durch acht - Planetspindeln 4 geschlossen. 

Wie in Fig. 2 zu sehen ist, befindet sich im Inneren der 
Planetspindel 4 eine Einrichtung 5 zum Transport von 
Warme in Langsrichtung der Spindel 4. Im dargestellten 
Falle handelt es sich um einen Stab 5 aus einer Kupfer-Be- 
ryllium-Legierung. Kupfer-Beryllium hat eine etwa zehn 
Mai hohere Warmeleitfahigkeit als Stahl, weshalb es mit 
dcm Stab 5 moglich ist, Warme schr gut von cincm Ende der 
Spindel zum anderen Ende zu transportieren. 

In Fig. 3 ist zu sehen, daB der Warmeleitstab 5 nicht uber 
die gesamte Lange im Kontakt mit der - hohlgebohrten - 
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Spindel 4 stehen muB: Es konnen Bereiche 6 vorgesehen 
werden, die Kontakt zwischen Spindel 4 und Stab 5 verhin- 
dem (Isolauonszonen). Damit kann sichergestellt werden, 
daB die zu transortierende Warme nur an gewunschten Stel- 
len von der Spindel 4 in den Stab 5 eingeleitet wird bzw. 5 
vom Stab 5 wieder auf die Spindel 4 ubertragen wird 

Eine alternative Ausfiihrungsform ist in Fig. 4 zu sehen. 
Hier ist der Schnitt durch eine Planetspindel dargestellt. Die 
Spindel 4 weist eine Bohrung 7 auf, die sich von einem Ende 
bis fast zumanderen Ende erstreckt. Die Bohrung 7 ist am to 
offenen Ende (rechts in der Figur) mit einem eingeschweiB- 
ten Deckel 8 wieder verschlossen. In die Bohrung 7 ist eine 
Fliissigkeit, z. B. Wasser eingebracht, das fur eine Warme- 
leitung in Langsrichtung der Spindel sorgt. 

Mit dem warmeleitenden Element 5 ist es moglich, 15 
Warme vom heiBen Ende der Planetspindel zum kalten 
Ende zu transportieren. Die Ausgestaltung der Isolationszo- 
nen kann auch so crfolgcn, daB cin Tcmpcraturprofil iiber 
die Spindellange aufgebaut wird. 

Denkbar ist es auch, daB die Planetspindel 5 selber aus 20 
dem gut warmeleitfahigen Material hergestellt wird. 

Wciierhin ist es auch denkbar, von auBen beispielsweise 
i durch clektromagnetische, gepulste Wirbelstrome (Induk- 
tionshcizung) die Planetspindeln zu beheizen. Durch die da- 
durch in den Planetspindeln erzeugten Wirbelstrome und die 25 
dadurch bedingte Verlust warme kann eine weitaus groBere 
Wanncrnenge dem Material zugefuhrt werden als iiber die 
konvenlionelle Fluidbeheizung von Walzenzy Under und 
Hauplspindel. 

30 

Patentanspriiche 



1 . Plaiietwalzenextruder (1), bestehend aus einem Pla- 
net walzenzy Under (2), einer Zentralspindel (3) und 
mehreren Planetspindeln (4), dadurch gekennzeich- 35 
net, daB die Planetspindeln (4) in ihrem Inneren eine 
Einrichlung (5) zum Transport von Warme in Langs- 
rich lung der Planetspindeln (4) aufweisen. 

2. Planet walzenextruder nach Anspruch 1, dadurch 
gckennzeichnet, daB die Einrichtung (5) zum Transport 40 
von Warme in Langsrichtung der Planetspindeln (4) 
aus einem stabformigen Element aus hoch warmelei- 
tendem Material besteht. 

3. Planetwalzenextruder nach Anspruch 2, dadurch 
gekennzeichnet, daB das warmeleitende Material eine 45 
Kupfer-Beryllium-Legierung ist. 

4. Planetwalzenextruder nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Einrichtung (5) zum Transport 
von Warme in Langsrichtung der Planetspindeln (4) 
aus einem stabformigen Warmeleitelement (Heat-Pipe) 50 
gebildet wird. 

5. Planetwalzenextruder nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Einrichtung (5) zum Transport 
von Warme in Langsrichtung der Planetspindeln (4) 
aus einer verschiossenen Bohrung oder einem ver- 55 
schlossenen Rohr besteht, in die bzw. das eine Flussig- 
keit, insbesondere Wasser, eingebracht ist. 

6. Planetwalzenextruder nach einem der Anspriiche 1 
bis 5, dadurch gekennzeichnet, daB die Einrichtung (5) 
zum Transport von Warme in Langsrichtung der Pla- 60 
netspindeln (4) nur iiber definierte Bereiche Kontakt 
mit der Planetspindel (4) hat und iiber andere Bereiche 
(6) zur Planetspindel (4) warmeisoliert angeordnet ist. 
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